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                                                  RESUMO 
      
       A vinha (Vitis vinifera L.) é uma das principais culturas agrícolas em Portugal. O 
Oídio da videira, causado pelo Erysiphe necator Schwein ocorre em todo o mundo e é 
uma das principais doenças criptogâmicas da cultura.  
      O objetivo do presente estudo consiste em caracterizar os fenótipos das principais 
castas portuguesas em relação a suscetibilidade/tolerância ao Oídio. Os resultados do 
estudo permitiram elaborar uma escala de suscetibilidade ao Oídio, de acordo com os 
descritores 455; 455 - 1 e 456 da OIV. A caracterização da suscetibilidade pode auxiliar 
na redução de aplicação de fungicidas com efeito no meio ambiente e reduzidos custos 
de produção. 
       Conclui-se que, aproximadamente metade das castas estudadas (44,12%) 
enquadram-se na escala 3 e caracterizam-se por apresentar maioritariamente suscetíveis 
ao Oídio. A casta Regent que corresponde a escala 7, destaca-se como a mais tolerante 
da totalidade das castas, sendo que, não houve nenhuma casta pertencente a escala 9. 
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ABSTRACT 
 
Powdery Mildew susceptibility in grapevine: phenotype characterization in 
majority Portuguese grapevine cultivars. principais 
 
      The vineyard (Vitis vinifera L.) is one of the main agriculture crops in Portugal. The 
Powdery Mildew of the grapevine, caused by Erysiphe necator Schwein occurs in the 
whole world and it is one of the two cryptogamic diseases of the crop. 
      The purpose of the present study is to characterize the phenotypes of the main 
Portuguese varieties as far as the susceptibility/tolerance to Powdery Mildew is 
concerned. The results of the study allowed the drafting of a scale of susceptibility to 
Powdery Mildew, according to the descriptors 455; 455 – 1 and 456 of OIV. The 
characterization of the susceptibility may help to reduce the use of fungicides with 
effect on the environment and reduced production costs. 
      It is concluded that approximately half of the varieties 44,12%, fit in scale 3 and are 
characterized by presenting in its majority susceptibility to Powdery Mildew. The 
Regent variety that corresponds to scale 7, stands out as the most tolerant in the total of 
varieties, being that there was no variety belonging to scale 9. 
 
Key-words: Vitis vinifera L; Erysiphe necator; susceptibility to Powdery Mildew; 
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     ABREVIATURAS 
 
 
B - boro 
BBCH - Biologische Bundesantalt Bundessortenamt and Chemical industry 
ºC - grau centígrado 
CAN – Coleção Ampelográfica Nacional 
cm - centímetro 
cv - cultivar 
DRAP ALGARVE - Direção Regional de Agricultura e Pescas do Algarve 
INIAV - Instituto Nacional de Investigação Agrária e Veterinária 
INRB – Instituto Nacional de Recursos Biológicos  
OIV - Organização Internacional da Vinha e do Vinho 
pH - potencial de hidrogénio 
sp - espécie 
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      O Oídio da videira é causado pelo fungo biotrófico obrigatório Erysiphe necator 
(Pearson e Goheen, 1988). A doença pode atacar qualquer órgão verde da planta e a 
gravidade do ataque depende do momento em que é realizada a infeção, reduzindo o 
crescimento, o vigor e a fertilidade das videiras. Sob condições favoráveis, quando o 
ataque é precoce pode originar a perda total da produção (Tomáz, 1984; Amaro, 2001). 
Por outro lado, os ataques localizados de Oídio, para além de potenciar o aparecimento 
de podridão cinzenta, causada pelo fungo - Botrytis cinerea, são responsáveis por 
desencadear uma diminuição importante, quer do potencial produtivo, pela perda de 
peso e rendimento, devido à percentagem de bagos mais pequenos e redução do seu 
número por cacho (Calonnec et al, 2001; Gadoury et al, 2001), quer um efeito 
depressivo no potencial qualitativo dos vinhos, na acumulação de açúcar, na acidez e na 
intensidade da cor (Collet, 1999; Gadoury et al, 2001).    
      O Oídio na cultura da videira é considerada a doença fúngica com maior 
importância económica, porque não requer condições específicas de humidade e 
temperatura para se verificar a infeção, como observado para o míldio, causado  pelo 
pseudo-fungo - Plasmopara viticola e para a podridão cinzenta (Dry et al, 2010). A 
temperatura é referida como fator de maior limitação ambiental ao desenvolvimento do 
Oídio. Pearson (1988), considera que o ótimo de temperatura para o desenvolvimento 
da doença se situa entre 20 e 27ºC. As condições de humidade relativa que favorecem o 
seu desenvolvimento são de 40 a 60% (Pearson e Goheen, 1988). 
      O ciclo de vida do fungo compreende duas fases diferentes que coincidem com o 
desenvolvimento da planta, como evidencia a “Figura 1” (Pearson, 1988). No fim do 
Verão, ocorre a fase sexuada do fungo, através da fusão de um anterídeo e um 
ascogónio, formando-se estruturas de resistência denominadas de cleistotecas nos 
órgãos afetados pela doença como em varas, folhas e bagos. A hibernação do fungo 
ocorre sob a forma de micélio dormente nos gomos e de cleistotecas que permanecem 
sob o ritidoma dos sarmentos, nas folhas caídas no solo e no próprio solo. As 
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cleistotecas presentes no solo parece terem pouca importância para os ataques de Oídio 
na Primavera, admitindo-se serem destruídas por hiperparasitismo. Quando as 
condições climáticas são favoráveis na Primavera, o fungo inicia o seu 
desenvolvimento, verificando-se as infeções primárias que podem ser provenientes da 
forma assexuada, isto é do micélio hibernante dos gomos, que com a esporulação 
origina a formação de conídios, ou da forma sexuada, cleistotecas, onde se produzem 
ascos e ascósporos que, ao germinar, originam o micélio, com posterior formação de 
conidióforos e conídios (Aguiar et al, 2001). 
 
 
Figura 1: Ciclo de vida do Oídio. Fonte: Adaptado de Pearson, 1988. 
 
      O micélio de Erysiphe necator desenvolve-se sobre todos os órgãos verdes da planta 
e penetra nas células epidérmicas através dos haustórios, que são responsáveis pela 
absorção de nutrientes (Val e Alves, 2012), de modo a que o patogénio se reproduza e 
complete o seu ciclo de vida (Glawe, 2008; Koh et al, 2005). 
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      Os fungos causadores do Oídio podem também sintetizar e libertar enzimas capazes 
de degradar a cutícula e os materiais da parede celular da planta hospedeira (Pascholati 
et al, 1992; Fric e Wolf 1994; Suzuki et al, 1998). 
      O ataque do Oídio na inflorescência inicia-se pelo pedicelo, que se estende 
posteriormente ao bago. Se os ataques forem intensos, os bagos podem não se 
desenvolver e secam (Alves e Almeida, 2003; Val e Alves, 2012; Neto, 2014). Com o 
desenvolvimento do Oídio, ocorre a paragem do crescimento da epiderme do bago, que 
acaba por fendilhar, assim, as grainhas ficam a descoberto e constituem uma porta de 
entrada para a instalação de outros fungos oportunistas, como é o caso do fungo 
responsável pela podridão cinzenta (Botrytis cinerea) (Calonnec et al, 2004). 
Exemplifica-se na “Figura 2” a sintomalogia do Oídio da videira: 
 
 
Figura 2: Sintomalogia típica do Oídio apresentada em diversos órgãos da videira: 
(A) manchas de Oídio difusas nos sarmentos; (B) e (C) manchas de Oídio nas folhas; 
(D) lançamento atacado por Oídio (“bandeira”); (E) conidióforos e conídios de Oídio; 
 (F) inflorescências com Oídio; (G) cacho coberto com Oídio; (H) bagos cobertos com 
Oídio (micélio); (I) rachamento do bago provocado pelo Oídio. Fonte: Adaptado de 
Freitas, 2010; Val e Alves, 2012; Moyer e Grove, 2014. 
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      O conhecimento da epidemiologia da doença, as formas de infeção e atuação do  
patogénio, as condições ambientais favoráveis ao seu desenvolvimento e os seus fatores 
de nocividade são fundamentais para desenvolver uma adequada gestão da doença nas 
vinhas. Segundo os autores Alves e Almeida (2003) e Magalhães (2008), o 
acompanhamento do ciclo da doença, bem como a observação dos primeiros sintomas, 
podem e devem ser utilizados na previsão dos riscos. Os prejuízos que uma doença pode 
causar numa cultura são condicionados não só pela intensidade de ataque, mas também 
por fatores de nocividade que podem influenciar favorável ou negativamente o seu 
desenvolvimento (Amaro, 2003). Estes fatores podem ser classificados em históricos, 
abióticos, bióticos, culturais, técnicos e económicos (Amaro, 2003) e são apresentados 
no “Quadro I”. 
 
QUADRO I: Alguns fatores de nocividade para o Oídio na videira 
 
Fatores  
Abióticos Temperatura: Desenvolve-se em períodos de temperaturas baixas 
(10ºC), mas sem produção de esporos, havendo na Primavera um 
potencial de desenvolvimento da doença. 
Luz: Uma baixa intensidade de luz ou luz difusa favorece o seu 
desenvolvimento, enquanto a luz solar intensa inibe a germinação 
dos conídios.   
Humidade relativa: Ocorre a formação de conídios a partir dos 
25% de humidade relativa do ar. 
Chuva: A existência de água à superfície dos tecidos é prejudicial 
à germinação de conídios e impede a formação dos haustórios. 
Chuvas abundantes, pelo efeito de lavagem, são inconvenientes 
ao fungo. 
Bióticos Fase de desenvolvimento do patogénio; 
Resistência a fungicidas; 
Inóculo presente nos sarmentos; 
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Culturais Intervenção em verde; 
Estádio fenológico (cachos visíveis e o período entre a pré-
floração e o fecho dos cachos); 
Sistema de condução da videira; 
Controlo de crescimento e vigor; 
Exposição da vinha; 
Má drenagem do solo;  
Vigor do porta-enxerto; 
Suscetibilidde da casta à doença. 
Económicos Vinha de encosta (declives das parcelas); 
Fragmentação das parcelas e capacidade de intervenção 
(equipamentos). 
Fonte: Adaptado de Boubals, (1961); Pearson, (1988); Magalhães, (2008); Freitas, 
(2010); Val e Alves, (2012). 
 
      A ocorrência de “bandeiras”, isto é, do conjunto de folhas de um pâmpano coberto 
pelo enfeltrado branco do Oídio, é atribuída ao desenvolvimento do micélio do fungo 
hibernante dos gomos. Em regiões onde é frequente a presença de “bandeiras”, é 
evidente o maior risco de desenvolvimento do Oídio. A presença deste fungo exige 
intervenções precoces e consequentemente verifica-se graves prejuízos nos cachos 
(Aguiar et al, 2001). Os rebentos geralmente têm folhas formadas anormalmente e as 
suas extremidades são muitas vezes dobradas para cima, ou seja, revolutadas, conforme 
ilustra a “Figura 3”. Caracterizam-se por apresentar grandes lesões brancas sobre o 
caule, pecíolos e ápice, resultado de uma extensa colonização e esporulação de micélios 
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Figura 3- Lançamento atacado por Oídio a partir de micélio dormente (“bandeira”). Fonte: 
Adaptado de Aguiar et al, 2001. 
 
      As investigações sobre a existência de “bandeiras” são importantes por causa do seu 
aparecimento numa época de crescimento e, consequentemente, é considerada como a 
primeira fonte de infeções secundárias na vinha devido à facilidade na dispersão dos 
esporos assexuados formados, os conídios. A sua incidência no campo é elevada e a sua 
ocorrência é imprevisível, mesmo em parcelas com história de epidemias consecutivas 
de fungo (Huber e Bleyer, 1997; Rademacher e Gubler, 1998; Ypema e Gubler, 2000). 
Em estudos relacionados com a infeção do Oídio e a sua distribuição nos gomos da 
videira, confirma que os gomos mais frequentes são os basais (Boubals, 1961; Sall e 
Wrysinski, 1982; Pearson e Gärtel, 1985). Quanto à influência das “bandeiras” sobre a 
incidência de infeção no ciclo vegetativo seguinte, verifica-se a sua existência em 
videiras infetadas no ano anterior (Sall e Wrysinski, 1982; Denzer et al, 1995; Ypema e 
Gubler, 2000). 
      Relativamente ao desenvolvimento das “bandeiras”, a informação correspondente ao 
momento da infeção do gomo ainda é escassa. Estudos preliminares mostraram que a 
incidência das “bandeiras” aumentou significativamente ao se desenvolver em gomos de 
V. vinifera cv. Kerner (suscetível ao Oídio), que permaneceu sem fungicida de cobertura 
até ao início da floração (Hill e Breth, 1995). Estes estudos, juntamente com os estudos 
histológicos (Rademacher et al, 2001; Rademacher e Gubler, 2002), indicam que as 
infeções ocorrem na pré-formação de desenvolvimento da videira. A “Figura 4” 
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representa a infeção do gomo da casta Carignan (suscetível ao Oídio) antes, Figura 4 
(a), e após a inoculação com Erysiphe necator Figura 4 (b). 
 
       
 
Figura 4: Colonização superficial de um gomo de Vitis vinifera cv. Carignan inoculado com 
Erysiphe necator. Visão geral: (a) Antes da inoculação (b) 10 dias Pós-inoculação. Pode-se observar 
conidióforos na superfície do gomo externo (setas). Fonte: Adaptado de Rumbolz e Gubler, 2005. 
 
      Normalmente, a “bandeira” manifesta-se entre a 3ª e 9ª folhas desenvolvidas 
(Rügner  et al, 2002), de acordo com o estádio de desenvolvimento BBCH (Biologische 
Bundesantalt Bundessortenamt and CHemical industry)   (Lorenz et al, 1994; Rügner et 
al, 2002). Esta escala amplificada é um sistema com um código decimal uniforme para 
as fases fenológicas próximas de todas as espécies de plantas monocotiledóneas e 
dicotiledóneas (Hack et al, 1992).  
      O ciclo de desenvolvimento das monocotiledóneas e dicotiledóneas está dividido em 
10 fases longas e bem definidas, estas fases correspondem aos números de 0 a 9, em 
ordem crescente, desde a germinação/abrolhamento até à senescência (Hack et al, 
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QUADRO II: Fases de crescimento principais das monocotiledóneas e dicotiledóneas 
 
Estado Descrição 
0 Germinação/desenvolvimento dos gomos (abrolhamento) 
1 Desenvolvimento foliar (ramo principal) 
2 Formação de ramos laterias/afilhamento 
3 Alongamento do caule ou crescimento da roseta/desenvolvimento (ramo principal) 
4 Desenvolvimento de partes vegetativas para colher ou órgãos de propagação 
vegetativa 
5 Emergência da inflorescência (ramo principal)/intumescimento da espiga 
6 Floração (ramo principal) 
7 Desenvolvimento do fruto 
8 Maturação do fruto e semente 
9 Senescência (início da dormência) 
Fonte: Adaptado de Hack et al (1992). 
 
      Sendo uma escala que pretende abranger todo o tipo de espécies vegetais existem 
fases de crescimento que nem sempre se aplicam à cultura da videira. Finn et al, (2007), 
propuseram uma adaptação da escala BBCH para árvores e espécies lenhosas, como é o 
caso da Vitis vinifera L.. Nesta foram omitidas as fases 2 (formação de ramos laterais) e 
4 (desenvolvimento de órgãos vegetativos para colheita ou propagação vegetativa). A 
fase 2, é demasiado extensiva para a escala BBCH, sendo melhor descrever com 
modelos de arquitetura de árvores e a fase 4, não é relevante em espécies lenhosas. A 
escala BBCH permite-nos analisar as fases de crescimento em que verifica-se o 
desenvolvimento do Oídio da videira. A partir desta análise pode-se estudar métodos de 
avaliar cultivares de Vitis vinifera L. de modo a encontrar formas de resistência ao 
Erysiphe necator (Gaforio et al, 2011; Cadle-Davidson et al, 2011; Doster e 
Schnathorst, 1985). Estes autores avaliaram a infeção inoculando plantas em condições 
ambientais controladas em discos de folhas (Doster e Schnathorst, 1985), através da 
utilização de placas de Petri (Staudt, 1997). A inoculação de Oídio da videira pode ser 
realizada por diferentes métodos: contato físico diretamente com folhas infetadas 
(Hoffmann et al, 2007); pulverização de uma solução aquosa de conídios (Yamamoto et 
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al, 2000; Ramming et al, 2011; Moyer et al, 2010); inoculação seca por contato com 
folhas infetadas (Feechan et al, 2011; Cartolaro e Steva, 1990 e Belhadj et al, 2003). 
     Para o estudo da suscetibilidade ao Oídio nas principais castas portuguesas, é preciso 
antecipar a época de abrolhamento. Para isso, são necessárias condições ambientais 
controladas recorrendo ao uso de um fitoclima e propagar vegetativamente as castas 
através de estacas. Salienta-se que o enraizamento das estacas e a influência dos fatores 
internos através da propagação por estaca de videira tem sido tema de estudo por 
diversos autores, verificando-se que os resultados variaram de acordo com fatores 
internos e externos, que podem atuar isoladamente ou em conjunto (Monteguti et al, 
2008). 
      No que se refere aos fatores internos, destaca-se a influência das estacas no estado 
de desenvolvimento das videiras. Para cada espécie, diversos fatores estão relacionados 
com a época ideal de colheita, tais como o grau de lenhificação, o desenvolvimento 
fenológico, o balanço hormonal e o estado nutricional das plantas-mãe (Tofanelli et al, 
2001). Uma nutrição adequada das estacas é necessária para promover o 
desenvolvimento radicular. Apesar da importância em manter as plantas-mãe sob 
condições nutritivas ótimas antes da colheita das estacas, é difícil quantificar o efeito da 
nutrição na iniciação e no alongamento dos primórdios radiculares (Hartmann et al, 
2002). No que diz respeito aos nutrientes minerais, constatou-se que o azoto (N), o 
magnésio (Mg), o zinco (Zn) e o boro (B) são os que influenciam significativamente a 
formação de raízes adventícias (Smart et al, 2003), sendo referido por Pacheco (2007) 
que estes compostos, para além do fósforo (P), estão relacionados com os processos de 
diferenciação e formação de meristemas radiculares. 
      Os fatores externos importantes no enraizamento das estacas são os seguintes: 
radiação, substrato e condições ambientais. Os principais fatores ambientais que afetam 
o enraizamento são a temperatura, a luz, a humidade atmosférica e o dióxido de carbono 
(Hartmann et al, 2002).  
      A temperatura é um dos aspetos mais importantes para o sucesso da propagação 
vegetativa. A iniciação do enraizamento em estacas é conduzida pela temperatura, mas 
o subsequente crescimento das raízes é fortemente dependente da disponibilidade de 
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fotoassimilados, sendo, portanto, importante criar as condições que promovam a 
fotossíntese (Hartmann et al, 2002). 
      A formação de raízes adventícias em estacas é também influenciada pela luz, a qual 
representa uma importante fonte de energia para a fotossíntese, mas precisa de ser 
controlada para evitar a dessecação das estacas (Hartmann et al, 2002). Segundo estes 
mesmos autores, a luz pode ser manipulada controlando a radiância (intensidade), o 
fotoperíodo (duração) e a qualidade (comprimento de onda) da mesma. 
      Relativamente à duração diária do período de luz, Hartmann et al, (2002) 
mencionam que o fotoperíodo a que são submetidas as estacas pode afetar o 
enraizamento de algumas espécies, considerando que existe uma complexa relação entre 
o fotoperíodo e a organogénese das raízes. 
      A radiação é referida por desempenhar um papel importante na resposta ao 
enraizamento, e na capacidade de sobrevivência das estacas, atendendo a que a luz 
influência o nível e a translocação das hormonas de crescimento e a produção de 
fotoassimilados (Mpati, 2006). Em estacas com folhas, Pacheco (2007) considera que a 
radiação luminosa também pode influenciar a transpiração, ao regular a abertura e o 
fecho dos estomas. 
      Além disso, a investigação tem mostrado que o nível das auxinas endógenas e de 
outras hormonas é influenciado por uma complexa interação entre a temperatura e o 
fotoperíodo do material vegetal (Hartmann et al, 2002).    
      Certifica-se que um dos aspetos a ter em consideração na escolha do substrato é a 
qualidade dos materiais empregados na sua composição, podendo estes serem avaliados 
através das suas propriedades físicas e químicas (Souza et al, 2006). As propriedades 
químicas mais utilizadas para caracterizar um substrato são o pH, a capacidade de troca 
catiónica, a salinidade e a percentagem de matéria orgânica (Schmitz et al, 2002). 
Tendo em vista as propriedades físicas, destacam-se a densidade, a porosidade, assim 
como a disponibilidade de água e a capacidade de retenção da mesma (Gabriëls et al, 
1986; Schmitz et al, 2002). 
      Segundo Pacheco (2007), a turfa quando usada em mistura, permite melhorar as 
características físicas (porosidade, retenção de água) e químicas (capacidade de troca 
catiónica, salinidade) dos substratos associados. 
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      De acordo com a Confagri (2005), a matéria orgânica é importante pelo incremento 
e manutenção da fertilidade, nomeadamente pelas seguintes características: melhoria na 
estrutura (permite a aglomeração de partículas minerais), impede variações bruscas de 
pH, maior capacidade na retenção de água e de nutrientes, devido ao aumento da 
capacidade de troca catiónica. Além disso, é responsável pela diminuição da salinização 
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      O objetivo deste estudo consiste em avaliar o fenótipo das principais castas 
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3-MATERIAIS E MÉTODOS 
 
3.1. Local de estudo: 
 
      O estudo realizou-se na Quinta da Almoínha, Instituto Nacional de Investigação 
Agrária e Veterinária, INIAV (ex. Estação Vitivinícola Nacional, EVN), Pólo de Dois 
Portos (latitude 39º 02’ N, longitude 9º 11’ W), Torres Vedras pertencente a sub-região 
(DO) 8.9 da região vitícola de Lisboa, como identificado na “Figura 5”. 
      Nas referidas instalações encontra-se instalada a Coleção Ampelográfica Nacional 
(CAN, PRT051), referência nacional e internacional das castas de videira aptas à 
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3.2. Obtenção de material vegetal: 
             O material vegetal utilizado na realização destes ensaios foi obtido a partir de 
estacas abrolhadas de 36 castas diferentes de videiras. As estacas foram colhidas no mês 
de Janeiro, arrefecidas e colocadas a 4ºC durante 3 meses para promover a quebra da 
dormência. A lista de castas utilizadas foram descritas abaixo no “Quadro III”:  
 
QUADRO III: Lista de castas utilizadas 
Código Castas Tintas Código Castas Brancas 
52003 Alfrocheiro 52007 Alvarinho 
52908 Amaral 52316 Antão Vaz 
52602 Aragonez 52311 Arinto 
52606 Baga 52016 Bical 
51104/53804 Carignan 51317 Côdega de Larinho 
53104 Castelão 52207 Encruzado 
52904 Espadeiro 52810 Fernão Pires 
50408 Isabela 52213 Loureiro 
52503 Jaen 52512 Malvasia Fina 
52002 Marufo 50916 Mourisco Branco 
52301 Moreto 51316 Sarigo 
13825 Regent 40403 Seara Nova 
52106 Rufete 51914 Síria 
52905 Tinta Barroca 52710 Trajadura 
50306 Tinta Miúda 51509 Verdelho 
53307 Tinto Cão 52715 Viosinho 
52205 Touriga Franca   
52206 Touriga Nacional   
53006 Trincadeira Preta   
51902 Vinhão   
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      No dia 07/04/2017, recolheu-se o material vegetativo da câmara frigorífica a 4ºC.  
      O critério utilizado na seleção das estacas foi: 
Estacas com o meristema bem desenvolvido e apresentando aparência verde- vivo. 
Iniciou-se preferencialmente o corte na parte apical, tendo em atenção se na parte 
terminal havia presença de fungos e, então eliminava-se este segmento. Procedeu-se ao 
corte em bisel na base da estaca, de forma a aumentar a superfície de contato com o 
substrato e propiciar um melhor desenvolvimento das raízes. Limitou-se a deixar 2 a 3 
gomos por estaca. Cuidado em verificar a orientação dos gomos para cima, de forma a 
possibilitar o seu desenvolvimento. Reuniu-se 4 estacas de cada casta, atou-se e 
identificou-se com o nome da mesma, num total de 36 castas. A totalidade das estacas 
de videiras foram imediatamente hidratadas por um período de 48 horas. Após este 
período, as estacas permaneceram na estufa e posteriormente conduzidas para o 
fitoclima.    
      No dia 10/04/2017, misturou-se uma proporção de 2/1 de turfa/matéria orgânica. 
Adicionou-se água para manter a humidade e utilizou-se cuvetes para a colocação do 
substrato. Procedeu-se a propagação vegetativa das estacas, introduzindo-se cada uma 
das estacas nos alvéolos. 
      Efetuada a estacaria as videiras foram hidratadas com Rootplant (azoto, fósforo, 
ferro, magnésio, zinco e boro) de forma a garantir a incorporação do produto na zona de 
influência radicular e promover o enraizamento das videiras. 
      Após o término deste procedimento, foram colocadas a abrolhar no fitoclima 8 a 16 
horas, dia e noite respetivamente e depois foram reencaminhadas para a estufa. O 
objetivo é a obtenção de folhas (abrolhamento) nas videiras. Todo o processo 
desenvolvido até esta etapa encontra-se ilustrado na “Figura 6”. 
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Figura 6: Antecipação do abrolhamento da videira em condições ambientais controladas 
 
3.3.Características da estufa e do fitoclima: A utilização destes 2 equipamentos é 
fundamental para facilitar a indução do abrolhamento e enraizamento das estacas. 
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      As características ambientais do fitoclima são reproduzidas no “Quadro IV”:  
 
QUADRO IV: Condições ambientais no interior do fitoclima durante o dia (24 horas) 
Segmento Tempo (min) Luz (%) Temp (ºC) HR (%) 
0 30 0 25 80 
1 900 100 25 80 
2 55 10 18 noite 
25 dia 
80 
3 395 0 18 noite 
25 dia 
80 
4 1 10 25 80 
5 59 100 25 80 
6 0 0 25 80 
 
      A ventilação no interior do fitoclima é artificial, proporcionando-se 50% à noite e 
50% de dia. Em relação à luz mediu-se a radiância (intensidade) e o fotoperíodo, com 
uma duração durante o dia de 16 horas e à noite de 8 horas. 
      Procedeu-se ao registo do abrolhamento das estacas de videiras segundo Baggiolini, 
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Figura 8: Estádios fenológicos da vinha. Fonte: Adaptado de DRAP ALGARVE (2011) - Estádios 
fenológicos da vinha segundo Baggiolini 
 
3.4. Procedimento Experimental: 
 
      No dia 22/06/2017, 26/06/2017 e 27/06/2017 foram iniciados os ensaios com a 
realização da colheita de 3 folhas jovens (2ª, 3ª folha a contar do ápice) de cada uma das 
castas. 1º) Lavagem e desinfeção das folhas com água, hipoclorito de sódio 
(vulgarmente conhecida como lixívia) e água destilada. Todo este processo ocorreu com 
o intuito de retirar todas as impurezas. O tempo de enxaguamento em cada uma das 
etapas é de 1,5 min. 2º) As folhas inteiras destacadas foram colocadas em um saco de 
tecido perfurado, com a sua identificação. 3º) Os três sacos perfurados (contendo as 3 
folhas de cada casta) foram mergulhados nas 3 etapas de lavagem e enxaguamento. 4º) 
Após o enxaguamento, as folhas foram secas com papel estéril ou papel de filtro. 
Cortou-se o pecíolo, reduzindo-se para 1,5- 2cm. As folhas foram dispostas com a 
página superior orientada para cima em placas de Petri com ágar a 8% e o pecíolo 
inserido no ágar, como representado na “Figura 9”. 
      A disponibilidade permanente de quantidades abundantes de inóculo, produzido em 
condições minimamente padronizadas, é condição indispensável para a realização de 
testes de tolerância e de ensaios diversos ao longo de toda a época cultural. O inóculo 
utilizado foi obtido numa coleção de plantas sem tratamentos fitossanitários. A 
inoculação foi efetuada através de um pincel em um bago infetado com Oídio e assim 
pincelava-se na folha contaminando-a.  
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Figura 9: Folhas inteiras destacadas em placas Petri (9 e 14 cm). Castas: Alfrocheiro; Antão Vaz; 
Castelão; Côdega de Larinho; Malvasia Fina e Regent 
 
      Depois de inoculadas, as folhas foram sempre mantidas dentro das placas de Petri, 
no interior do fitoclima como mostra a “Figura 10”. As placas de Petri foram todas 
lacradas com parafilme e mantidas em condições controladas de temperatura (25ºC) e 
humidade (70%) no fitoclima.  
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Figura10: Placas de Petri no interior do fitoclima 
 
      A discriminação/ classificação da suscetibilidade ao Oídio foi orientada segundo os 
descritores da OIV (455, 455-1 e 456). 
 
3.5. Descritor da OIV: 
 
       Esta descrição inclui caracteres de ordem fenológica (adaptação ao clima), 
fisiológica (tolerância às doenças e acidentes fisiológicos etc.), tecnológica (qualidade 
do produto) e possibilitam uma padronização na descrição de espécies de Vitis e de 
castas de videiras. Para o estudo, utilizou-se os caracteres quantitativos, que são 
mensuráveis em uma escala unidimensional, onde é demonstrada uma variação contínua 
de uma extremidade a outra. Os caracteres quantitativos são divididos em uma escala de 
1 a 9. A escala de 1 a 3 representam sempre uma expressão fraca, assim sendo, observa-
se que de 7 a 9, uma expressão forte ou muito forte (OIV, 2001). A escala de tolerância 
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QUADRO V: Escala de Descritor da OIV 455  
Escala Tolerância ao Oídio 
1 Muito pouco tolerante 
3 Pouco tolerante 
5 Medianamente tolerante 
7 Elevada tolerância 
9 Muito elevada tolerância 
                                                                           Fonte: OIV (2001). 
 
      A quantificação da suscetibilidade/ tolerância realizou-se em folhas jovens 
utilizando os descritores da OIV (455; 455 - 1 e 456) como evidencia no “Anexo I, II e 
III”.  
      Para proceder a quantificação deve-se efetuar a observação das manchas de Oídio 
sobre o conjunto de folhas e avaliar a sua tolerância ao fungo, como assinala o “Quadro 
VI”:  
 
QUADRO VI: Grau de tolerância ao Oídio na folha (descritor da OIV 455) 
Escala Grau de tolerância ao Oídio na folha 
1 Manchas em camadas não-delimitadas e muito extensas. A folha inteiramente 
parasitada - micélio e corpo de frutificação do fungo abundante. 
3 Manchas extensas, algumas das quais delimitadas. A folha parcialmente parasitada - 
micélio e corpo de frutificação do fungo abundante. 
5 Manchas geralmente delimitadas, um diâmetro de aproximadamente 2 a 5 cm. 
7 Manchas delimitadas de tamanho reduzido, com um diâmetro de menos de 2 cm - 
micélio e corpo de frutificação do fungo pouco frequente (apenas uma folha apresenta 
com enrugamento, indicador da presença do Oídio). 
9 Manchas por pontos ou ausência de sintomas - praticamente sem micélio ou 
frutificação visível (observa-se muito pouco enrugamento da folha). 
Fonte: OIV (2001).    
 
      No presente estudo as castas Carignan e Regent foram utilizadas como padrões da 
classificação 3 (suscetível ou pouco tolerante) e 7 (tolerante).  
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         3-RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 
4.1. Avaliação fenológica:   
     
      A avaliação da evolução fenológica das estacas foi registada 15 dias depois destas 




Figura 11: Estádio fenológico nas videiras. (A) Gomo de Inverno. (B) Gomo de Algodão. (C) Ponta 
verde. 
 
      Verificou-se que 36% das castas encontram-se em estágio inicial, ou seja, gomo de 
Inverno, 46% apresentam-se no estádio fenológico de gomo de algodão e somente 18% 
correspondem a ponta verde. De acordo com a “Figura 11”, conclui-se que, houve um 
lento processo de evolução no estádio fenológico. 
      Segundo Mandelli et al, 2005, a duração de cada fase fenológica difere de acordo 
com cada uma das castas de videira. Estas diferenças podem ser muito marcadas e estão 
geralmente associadas às condições térmicas de cada região e às exigências específicas 
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necessárias para a videira completar as diferentes fases do ciclo vegetativo, fornecem ao 
viticultor o conhecimento das prováveis datas de colheita (Pedro et al, 1993), 
permitindo assim o planeamento adequado das atividades agrícolas. 
 
4.2. Avaliação da inoculação, incubação e quantificação das infeções: 
 
      No dia 22/06/2017, 26/06/2017 e 27/06/2017 realizou-se a inoculação das folhas 
colhidas nas diferentes castas obtidas previamente por estacaria. Verificou-se que, para 
a realização de inoculações experimentais é indispensável dispor duma fonte de inóculo 
de constituição genética estável (sem introdução de sub- populações de Oídio de 
constituição genética eventualmente diferente) e em produção regular de esporos ao 
longo de toda a época do trabalho. Uma inoculação experimental eficiente com esporos 
de Oídio assenta em duas exigências relativamente contraditórias e de difícil 
conjugação: (1) preservação da perspetiva da integridade biológica, o que implica o não 
recurso a manipulações mecânicas; (2) homogeneidade de deposição sobre o material a 
inocular, o que, em geral, exige diversas manipulações (por exemplo, mistura com 
suportes inertes, líquidos ou sólidos).  
      O período de incubação perdurou em média 12 dias. Após este período realizou-se a 
leitura das infeções através da utilização de lupas binoculares com duas diferentes 
ampliações, apresentando uma com 10 vezes de 0,66 (Nikon) e outra com 40 vezes 
(Wild Heebbrugg M3). Esta análise é efetuada periodicamente de forma a avaliar a sua 
evolução relativamente à suscetibilidade ao Oídio.    
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Figura 12: Determinação do crescimento dos fungos de Oídio utilizando uma lupa binocular 
 
      Constatou-se nas observações realizadas, que o Oídio desenvolve na página 
superior, um pó cinzento-esbranquiçado, responsável por manchas acastanhadas na 




Figura 13: Micélio de Erysiphe necator nas principais castas portuguesas. Visão geral: (a) Ampliação 
de 10x 0,66 (b) Ampliação de 40x. 
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      Verificou-se na “Figura 13”, o crescimento do micélio e esporulação de patogénios 
nas folhas das principais castas portuguesas. À medida que assimilam os nutrientes, o 
crescimento ocorre por ramificação e alongamento das hifas. O conjunto de hifas 
constitui um micélio. A esporulação é um processo de diferenciação mais específico, no 
qual, estão envolvidas as estruturas reprodutivas (cleistotecas e conidióforos) 
influenciadas por modificações morfológicas, fisiológicas e bioquímicas (Castro e 
Coelho, 2000). 
      Neste estudo, são retratadas as 34 castas que apresentavam diferentes escalas de 
suscetibilidade/tolerância ao Oídio segundo os descritores da OIV, tendo sido registado 





Figura 14: Representatividade das principais castas portuguesas referentes à cada escala  
 
      Com a “Figura 14” observa-se que as castas altamente suscetíveis ao Oídio são as 
seguintes: Alvarinho, Amaral, Baga, Bical, Carignan, Tinta Barroca, Tinto Cão e 
Verdelho. Neste estudo, a casta Amaral após 14 dias de infeção apresentava as 3 folhas 
altamente infetadas (80/90%). Segundo Martins (1984), as castas Amaral, Baga, Tinta 
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      Verificou-se que cerca de mais de metade das castas apresentam pouca tolerância ao 
Oídio (escala 3), logo, são suscetíveis. Estas são constituídas pelas seguintes castas: 
Antão Vaz, Aragonez, Castelão, Encruzado, Espadeiro, Isabela, Marufo, Sarigo, Seara 
Nova, Síria, Tinta Miúda, Touriga Franca, Touriga Nacional, Vinhão e Viosinho. 
Contudo, Martins (1984) menciona que, a casta Isabela possui a máxima tolerância ao 
Oídio. Sabe-se que a casta Isabela, sendo uma híbrida interespecífica (V. vinifera x V. 
labrusca) possui elevada resistência criptogâmica (Míldio e Oídio) (Vine to wine circle, 
2017). Martins (1984) refere que, as castas Tinta Miúda e Vinhão são medianamente 
tolerantes ao Oídio (escala 5) e a casta Touriga Franca é classificada como de elevada 
tolerância (escala 7). 
      As castas Alfrocheiro, Arinto, Côdega de Larinho, Jaen, Loureiro, Malvasia Fina, 
Moreto, Mourisco Branco, Trajadura e Trincadeira Preta (escala 5), são medianamente 
tolerantes ao Oídio. De acordo com Martins (1984), as castas Arinto e Jaen são também 
consideradas da escala 5. Sendo que, a casta Alfrocheiro está classificada com a escala 7 
e possui uma elevada tolerância ao Oídio. Para além do que, as castas Moreto, Trajadura 
e Trincadeira Preta correspondem a escala referenciada no estudo de Martins (1984), 
apresentando-se como medianamente tolerantes ao Oídio (escala 5). 
      Confirma-se que a casta Regent (escala 7) é a mais tolerante ao Oídio da totalidade 
das castas estudadas. 
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Figura 15: Número de castas referentes à cada escala do Descritor OIV 
 
      Na “Figura 15” verificou-se que 23 castas estudadas são classificadas como muito 
pouco tolerante/pouco tolerante ao Oídio. Sendo que, 10 castas são medianamente 
tolerantes ao Oídio e 1 casta que possui elevada tolerância, denominada Regent.  
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Figura 16: Percentagem de castas e sua relação com a escala de suscetibilidade/tolerância ao Oídio 
 
      Verificou-se na “Figura 16” que, aproximadamente metade das castas 44,12%  
enquadram-se na escala 3, pouco tolerante, isto é, suscetíveis ao Oídio. Sendo que 
29,41% caracterizam-se por apresentar a escala 5 (medianamente tolerante). A escala 7, 
revela-se com elevada tolerância ao Oídio e corresponde a um menor valor 2,94%. 
      Constatou-se nas principais castas portuguesas avaliadas que nenhuma apresentou a 
escala 9. Entretanto, Martins (1984) menciona que, a casta Isabela pertence a escala 9. 
      Devido à predominância das castas suscetíveis ao Oídio, a aplicação de fungicidas 
nos estádios fenológicos (cachos visíveis e entre a pré-floração e o fecho dos cachos) 
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     A avaliação da suscetibilidade/tolerância ao Oídio no fenótipo das principais castas 
portuguesas permitiu agrupá-las nas classes 1/3 (23 castas), 5 (10 castas) e 7/9 (1 casta). 
Numa região muito propensa ao desenvolvimento do Oídio, as castas identificadas com 
a escala 1 têm necessariamente que serem aplicados mais tratamentos fitossanitários e 
com um modo de ação mais eficiente de forma a prevenir o aparecimento do Oídio. Os 
fungicidas são normalmente aplicados uniformemente em toda a área da copa, apesar do 
Oídio apresentar uma distribuição irregular. Em suma, a partir da escala de 
suscetibilidade, é possível realizar um mapeamento/deteção em uma vinha e determinar 
quais as áreas com sintomas primários, médios e mais avançados do Oídio, e assim, 
efetuar uma pulverização seletiva da copa (ao nível dos cachos) de tal maneira que estes 
sejam depositados no local, dose correta e época necessária.  
      Salienta-se que o Oídio é um patogénio de elevado risco de desenvolvimento de 
resistências a fungicidas e está sujeito a uma elevada pressão de seleção. A conjugação 
destes dois fatores tem induzido ao aparecimento de estirpes resistentes a diversos 
grupos de fungicidas. É necessário contribuir para a seleção adequada dos fungicidas a 
utilizar no combate ao Oídio da videira e para a implementação de estratégias anti-
resistência, de forma a minimizar o aparecimento de estirpes resistentes e a preservar a 
eficácia dos produtos fitofarmacêuticos. 
      Deve-se fazer referência à utilização de cruzamentos interespecíficos de castas como 
a Regent, que possui elevada tolerância ao Oídio e tem potencial para reduzir 
consideravelmente no futuro a aplicação de fungicidas. Investigadores, utilizando a 
engenharia genética, procuram compreender este mecanismo e, atualmente, foram 
isolados, da casta Regent, genes putativamente relacionados com o processo de defesa à 
infeção por fungos patogénicos, nomeadamente por Erysiphe necator. Desta forma, o 
melhoramento genético possibilita a combinação das características de tolerância ao 
Oídio da casta Regent, com características de qualidade de variedades europeias 
tradicionais. 
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